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Verkehrsmanagement zur Verbesserung des
Verkehrsablaufs auf Reiserouten in den west-
osterreichischen Alpen: Drei Losungsbeispiele

Der Urlauberreiseverkehr fiihrt auf den Hauptreiserouten in Westasterreich zu ausgedehnten Staus an nahezu
allen Wochenenden der Sommer- und Wintersaison. Aus diesem Grund wurde im Rahmen von zwei umfang-
reichen Planungsprozessen eine Vielzah| von MaBnahmen ausgearbeitet, welche die einheimische Bevdlkerung
entlasten, die Staus und Reisezeiten fiir die Urlauber auf dem Weg zum Urlaubsziel reduzieren und die Erreich-
barkeiten fiir die Einsatzkrafte in der Region verbessern sollen. Fiir drei dieser MaBnahmen wurden Pilotver-
suche durchgefiihrt und die verkehrlichen Auswirkungen auf Basis umfassender Vorher-Nachher-Erhebungen
untersucht. An der S 16 Arlberg SchnellstraBe in Vorarlberg wurden die ersten zwei Einfahrtsrampen nach dem
Dalaaser Tunnel gesperrt, auf der B 179 FernpassstraBe in Tirol wurde die Blockabfertigung am Lermooser
Tunnel deaktiviert und auf der B 179 in Reutte wurde der Zufluss zum Fernpass mit einer Lichtsignalanlage
dosiert. Wahrend das konkrete Ziel der ersten beiden MaBnahmen die Vermeidung von Kapazitatsverlusten
infolge von Blockabfertigungen war, sollte mit dem dritten Pilotversuch der Verkehrsfluss auf einem festge-
legten Streckenabschnitt durchgehend aufrechterhalten werden. Die wesentlichen Ergebnisse der Begleitstu-
dien sind in diesem Bericht zusammengefasst.

Arriving and departing tourists cause extended congestion events on the main routes in western Austria on most summer and
winter weekends. To reduce their impacts on the local population, reduce time spent in congestion and improve the availability of
rescue services a planning process was discussed and many measures tested. Pilot experiments were carried out for three of those
measures. Before and after studies examined their traffic effects. In the first experiment two entrances of S 16 Arlberg Schnellstra-
Be (a motorway in Vorarlberg) right after the Dalaaser Tunnel were closed. The second experiment concerned the B 179 Fernpass-
straBe in Tyrol. A traffic signal limiting the number of cars in the Lermooser Tunnel and protecting the tunnel against congestion
was deactivated. The third experiment also involved the B 179 FernpassstraBe: A traffic signal was installed to meter the traffic on
the main road. The purpose of the first two experiments was to avoid losing road capacity due to admission control, the last expe-
riment aimed at keeping the traffic flowing in a sensitive section of the road. The results of those studies are described in this report.

1 Ausgangslage

Der Urlauberreiseverkehr und teilweise auch
die Tagesausfliigler verursachen in Tirol und
Vorarlberg ausgedehnte Staus an beinahe
Jjedem Wochenende im Winter und im Som-
mer. Zu den Hot Spots zihlt in Tirol der

- Fernpass (auf der Route von Deutschland

iber die BAB A 7, die B 179 FernpassstraBe
sowie die A 12 und A 13 nach Italien oder
in die Tiroler Schigebiete) und in Vorarlberg
die S 16 Arlberg SchnellstraBe mit vor allem
starkem Skiurlauberverkehr (Bild 1).

Abgesehen davon, dass die einheimische
Beviilkerung an den Staurouten auf Aktivi-
titen an den starken Wochenenden geme
verzichtet oder diese stark einschrinkt und
die Urlauber auf dem Weg zum Urlaubsort
viel Zeit verlieren, gibt es speziell auf der
B 179 FernpassstraBle das grofle Problem,
dass Einsatzkriifte im Bedarfsfall mangels
alternativer StraBenverbindungen einen
miglichen Einsatzort nur schwer oder mit
grober Verzigerung erreichen.
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Aus diesem Grund wurden in Tirol im Rah-
men des einjihrigen Planungsprozesses
+Fernpass-Strategic” (Amt der Tiroler Lan-
desregierung 2016) und in Vorarlberg in
ciner Arbeitsgruppe mit Land, Gemeinden
und der dsterreichischen Autobahnen- und
SchnellstraBen-Finanzierungs-Aktiengesell-
schaft (Asfinag) mégliche neue MaBinahmen
ausgearbeitet, die kurzfristig umsetzbar sind
und Erleichterungen fiir die lokale Beviilke-
rung und auch die geplagten Urlaubsgiiste
zum Ziel haben.

Drei dieser Malinahmen wurden im Rahmen
von Pilotversuchen im Jahr 2015 getestet
und durch umfangreiche Vorher-Nachher-
Erhebungen begleitet.

- Pilotversuch Einfahrtsrampensperre: Nach
dem westlichen Portal des Dalaaser Tun-
nels wurden die Einfahrisrampen in die
S 16 bei der Anschlussstelle Dalaas und
Braz-0st gesperrt.

- Pilotversuch Abschaltung der Blockabfer-
tigung: Auf der B 179 wurde am 3,2 Ki-
lometer langen Lermooser Tunnel die

Blockabfertigung auber Betrich genom-
men.

Pilotversuch Dosiersystem: Auf der B 179
bei Reutte-Siid wurde der Zufluss zum
Fernpass durch eine Lichtsignalanlage mit
sogenanntem Tropfenzihlersystem do-
siert, wie es beispiclsweise am Gotthard-
StraBentunnel 2002 (Eidgendssisches De-
partement fiir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation UVEK) eingefiihrt
wurde oder beim Ramp Metering erfolgt.
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Die Ergebnisse der Begleitstudien (Koll 2015,
Kéll und Feil 2015) sind nachfolgend zu-
sammengefasst.

2 Ldsungsbeispiele fiir den
Reiseverkehr auf Hauptrouten

Neben kurzfristig umsetzbaren Malnahmen
im Bereich des Verkehrsmanagements gibt
es eine ganze Palette an moglichen MaBnah-
men zur Bewiltigung oder Reduktion des
Reiseverkehrs auf Hauptrouten. Ein Ansatz
zur Entlastung der Infrastruktur auf den
Hauptreiserouten mit groBem Potenzial ist
die Entflechtung der An- und Abreise durch
stiarkere Staffelung der Ferien- bzw. Ur-
laubszeiten (Bundesministerium fiir Wissen-
schaft, Forschung und Wirtschaft 2013). Ziel
ist ein schrittweiser Ausgleich von saisona-
len Schwankungen, eine Differenzierung
von An- und Abreisetagen und eine stirke-
re tageszeitliche Streuung. Eine bessere
Abstimmung der Ferienzeiten misste aller-
dings auf europiischer Ebene erfolgen und
das Abweichen vom Samstag fiir den Urlau-
berschichtwechsel erfordert zielgruppenori-
entierte Angebote und Flexibilitit bei den
Tourismusbetrieben. In Koll und Feil (2016)
wird festgestellt, dass auf der A 14 Rheintal-
Autobahn in Fahrtrichtung Arlberg bereits
eine geringfiigige Verlagerung der Anreise
von Samstag auf Sonntag ausreichen miiss-
te, um Staus auf der A 14 und S 16 zu
vermeiden. Bei den Tagesausflugsgisten
konnten neben einer Kontingentierung der
Tagestickets, wie sie in Lech praktiziert wird,
auch Anreize fiir eine frithere Anfahrt ge-
schaffen werden, beispielsweise ein friiherer
Betriebsstart der Berghahnen, billigere Ear-
ly-Bird"-Tickets oder Ahnliches.

Ein weiterer Ansatz zur Reduktion des Reise-
verkehrs mit wohl geringerem Potenzial sind
MaBnahmen zur Verlagerung des Reisever-
kehrs auf Bahn und Bus. .New Mobility” in
der Schweiz zielt beispielsweise auf autofreie
Ferien in den Schweizer Tourismusorten ab
(Eidgenossisches Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK,
Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE 2004).
Im Vordergrund stehen MaBnahmen wie ein
WTir-zu-Tir*- Gepidcktransport, ein Gratis-
Gepiicktransport von Bahnhof zu Bahnhof
und die Sicherstellung der Mobilitit vor Ort
durch Rufbusse, Fahrradverleih und Carsha-
ring, In diesem Zusammenhang sind auch
Informationsplattformen fiir Besucherlnnen,
gratis Beniitzung der dffentlichen Verkehrs-
mittel mit Gistekarte, Mobilititszentralen,
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Verbesserungen bei Information und Erschei-
nungshild etc. zu nennen, wie sie im Rahmen
von .Alps Mobility” in Pilotprajekten umge-
setzt wurden (Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft 2001). In dieselbe Richtung gehen auch
die Vorschliige von Sammer (2004) mit einem
nutzerfreundlichen Tiir-zu-Tiir-Mobilititsser-
vice mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, Bereit-
stellung eines umweltfreundlichen Verkehrs-
angebotes fiir die Urlauber am Uraubsort
und einem institutionalisierten Bewusstseins-
bildungs- und Informationsprozess, um Ver-
stindnis und Akzeptanz bei den Entschei-
dungstrigern zu erreichen. Ein weiterer inte-
ressanter Ansatz ist die Einhebung einer
Wegekostenabgabe fiir die Alpenregion und
die Verwendung dieser Abgabe fiir die Finan-
zierung umweltfreundlicher Alternativen.

Bei Verkehrsmanagement-Malfnahmen ist
die Dosierung des gesamten Verkehrs auf
einer Hauptroute auBerhalb von Ortsgehie-
ten bisher nicht bekannt, hingegen wird an
Stadteinfahrten mit sogenannten Pfirt-
nerampeln héufig auf eine Verkehrsmenge
dosiert, die im stéddtischen Netz auch abwi-
ckelbar ist. Ziel ist es dabei, die Staus dorthin
zu verlagemn, wo Siedlungsgebiete und an-
dere Verkehrsmittel moglichst wenig beein-
triichtigt werden (Berg 2004). Aktuell wurde
im Zusammenhang mit dem Vignetten-
fluchtverkehr am Ortseingang von Kufstein
eine Dosieranlage mit langen Rot- und
Griinzeiten (wie bei einer Blockabfertigung)

errichtet und in der Wintersaison 2015/2016
testweise in Betrieb genommen. Aufgrund
der guten Erfahrungen soll 2016/2017 der
definitive Betrieh gestartet werden (Schlos-
ser und Dorfler 2016). In Bern soll mit dem
Verkehrsmanagement Region Bern ein Pro-
jekt umgesetzt werden, welches neben der
Stadt Bern auch mehrere Gemeinden im
Norden von Bern erfasst (Stadt Bern, Direk-
tion fiir Tiefbau, Verkehr und Stadtgriin
2012). Nach dem Motto Technik statt Beton
soll durch konsequente Dosierung an den
Ortseingiingen in den Zentren ein fliissiger
Verkehrsablauf sichergestellt werden. Am
Gotthard-Straentunnel wurde nach einer
Reihe von Tunnelunfillen zwischen 1999
und 2001 im September 2002 das Tropfen-
zihlersystem” eingefithrt. Dabei wird jeder
Lkw einzeln in den Tunnel geschickt, um
den Sicherheitsabstand zwischen den Lkw
zu gewihrleisten, und es wird die Fahrzeug-
anzahl auf 60 bis maximal 150 Fahrzeuge
pro Richtung und Stunde begrenzt. Die
Gesamtverkehrsstirke ist auf 1,000 Pkw-
Einheiten beschrinkt, ein Lkw entspricht 3
Pkw-E (Eidgendissisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunika-
tion UVEK, Bundesamt fiir Strafien ASTRA).

Weiter verbreitet sind Dosierungsmalinah-
men bei Einfahrisramperi an Autobahnen,
das sogenannte Ramp Metering, Wihrend
in Nordrhein-Westfalen nach Angaben des
Ministeriums fiir Bauen, Wohnen, Stadtent-
wicklung und Verkehr des Landes Nord-
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Bild 2: Schematische unmaBistabliche Skizze des Untersuchungsbereichs (Fahririchtung Bludenz)

Bild 3: Stau vor dem Ostportal
des Dalaaser Tunnels

Bild 4: Stau nach dem
Westportal des Dalaaser Tunnels
kel der Einfahrisrampe der
Anschlussstelle Dalaas

Bild 5: Provisorische Sperre der
Einfahrtsrampe Anschlussstelle
Dalaas

rhein-Westfalen mittlerweile 97 Zuflussre-
gelungsanlagen in Betrieb sind, ist in Oster-
reich bislang eine Pilotanlage in Linz be-
kannt (Kriebernegg und Gaube 2016). Eine
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Besonderheit ist das nach sterreichischer
StVO erforderliche 4-malige Griinblinken,
welches ganz kurze Griindauern gar nicht
ermioglicht. Aus diesem Grund ist eine Aus-

nahmeverordnung des Bundesministeriums
fiir Verkehr, Innovation und Technologie fiir
einen Verkehrsversuch erforderlich, um von
der StVO abweichende Signalbilder und
-zeiten zu ermiglichen. Die konkrete Aus-
gestaltung des Steuerungsalgorithmus ist
Gegenstand aktueller Forschung wie bei-
spielsweise Trapp und Bettermann (2015).

Das Problem der Blockabfertigung in Tun-
nels an Spitzentagen im Reiseverkehr wurde
von Sammer, Berger und Mensik (2003)
untersucht und Verbesserungsvorschlige fiir
die A 10 Tauernautobahn ausgearbeitet. Eine
Besonderheit ist, dass die Blockabfertigung
noch vor dem Anstieg zum Tauerntunnel
mit vier Lichisignalquerschnitten im Ab-
stand von je 750 Meter erfolgt. Die maxi-
male Kapazitiit von 1.200 Kfz/h wird im
praktischen Betrieb aus vielerlei Griinden
nicht erreicht. Das Auffahren der ersten,
schnellen Fahrzeuge eines Blocks auf die
letzten, langsamen Fahrzeuge des vorherge-
henden Blocks fiihrt zu instabilen Verkehrs-
zustiinden und Stau im Tunnel und daraus
folgend wieder zu einer Zuflussdrosselung.
Als Mafnahmen werden neben der bereits
oben genannten Reduktion der Verkehrsspit-
zen auch die Stabilisierung der Kapazitit aul
miglichst dauerhaft 1.200 Kfzfh durch di-
verse Automatisationen in der Steuerung der
Blockabfertigung vorgeschlagen. Untersucht
wurden auch MaBnahmen zur Verbesserung
der Stausituation am einréhrigen Gleinalm-
tunnel an der A 9 Pyhrn-Autobahn (Berger,
Meth und Mensik 2007). Im Unterschied zu
den vorgenannten Tunnels liegt dort der
Schwerpunkt nicht beim Reiseverkehr an
Wachenenden, sondern bei den Verkehrs-
spitzen an Werktagen, inshesondere an
Freitagen durch Tages- und Wochenpendler.
Die Anordnung einer Blockabfertigungsan-
lage dhnlich jener auf der A 10 wurde nicht
empfohlen, hauptsichlich wegen des Riick-
staus fiber den Knoten St. Michael hinaus
und der damit zusammenhingenden Beein-
trachtigung des Verkehrs, der gar nicht
durch den Gleinalmtunnel fihrt. Ein weite-
rer Grund ist die mogliche Lage der Block-
abfertigung noch vor der Mautstation, so-
dass mit einer geblockten Zufahrisdosierung
zur Mautstelle, nicht aber zum Tunnel zu
rechnen wire. Die vorgeschlagenen Mal-
nahmen zielen auf die Kapazititserhthung
durch eine Homogenisierung des Zuflusses
[Reduktion des Tempolimits, Verbesserung
im Verflechtungsbereich durch Betonung
des Reisverschlusssystems) und die Routen-
verlagerung bei Riickstau durch Wartezeit-
information in Echtzeit ab.

3 Pilotversuch Rampensperre
Dalaaser Tunnel

3.1 Derzeitige Situation

Im Verlauf der S 16 Arlberg-Schnellstralie
befindet sich in Vorarlberg der einréhrige
Dalaaser Tunnel. Nach der zweistreifigen
Richtungsfahrbahn auf der ostlichen Zu-
laufstrecke mit 100 km/h zuldssiger Hochst-
geschwindigkeit erfolgt rund 500 Meter
vor dem Ostportal die Spurreduktion und
die Héchstgeschwindigkeit wird fiir die
nichsten rund 15 Kilometer auf 80 km/h
reduziert (Bild 2). Die Geschwindigkeitsbe-
reiche sind fix festgelegt und kénnen nicht
2. B. verkehrsabhiingig gedndert werden.
Rund 700 m nach dem westlichen Tunnel-
portal miindet die Einfahrtsrampe der
Anschlussstelle Dalaas in die 5 16 ein. Die
Verkehrsstirken auf der S 16 sind beson-
ders an den Winterwochenenden hoch und
erreichten 2014 am Querschnitt Braz
29.000 Kfz/24 h (in der absoluten Spitzen-
stunde 2.550 Kfzfh), in Fahrtrichtung Blu-
denz fast 17.000 Kfz/24 h (in der absoluten
Spitzenstunde 1.450 Kfz/h).

In der Wintersaison 2014/2015 wurde am
Ostportal des 1,8 Kilometer langen Dalaaser
Tunnels an 17 Tagen die Blockabfertigung
ausgeltst und wihrend insgesamt 79 Stun-
den geschaltet. Grund fiir die Blockabfer-
tigung war iiberwiegend Stau am Tunnel-
ausgang. Dort wird vom Tunneloperator
gemiill Betrichsanweisung ein festgelegter
Querschnitt beobachtet. Uberschreitet der
Stau diese Linie, wird am Tunneleingang
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auf Rot geschaltet. Fir die Griinschaltung
gibt es keine klare Anweisung, hier trifft
der Operator die Entscheidung der Ver-
kehrssteuerung ohne Informationen zur
Verkehrslage stromabwiirts. Es treten des-
halb fallweise grofie Licken zwischen den
Fahrzeugpulks auf. Durch eine optimierte
Steuerung kinnte hier sicher die Kapazitiit
besser ausgeschipft werden. Anzumerken
ist in diesem Zusammenhang, dass die
Blockabfertigung nicht dazu dient, die
Kapazitit des Tunnels, sondern die Ver-
kehrssicherheit zu erhohen. Nach den os-
terreichischen Richtlinien und Vorschrifien
fiir das Strafenwesen RVS (Bundesminis-
terium fiir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie und Osterreichische Forschungsge-
meinschaft Strafle und Verkehr 2002) sind
«grundsétzlich Staus und stockender Ver-
kehr im Tunnel zu verhindern und auf die
freie Strecke zu verlagern®. Weiters muss
It. RVS (2015) gewiihrleistet werden, dass
der Tunnelfiillgrad von 150 Fahrzeugen pro
Kilometer und damit die zulissige Brand-
last nicht iiberschritten wird.

Nun verwundert es nicht, dass bei der Spur-
zusammenfithrung vor dem Tunnel Stau
auftritt (Bild 3), aber nach dem Tunnel bei
dosiertem Zufluss iiberrascht der hiufige
Verkehrsstillstand doch (Bild 4). Beobach-
tungen zeigen, dass der Verkehr dort so dicht
ist, dass bereits geringe Storungen im Ver-
kehrsfluss zum Kollaps fithren. Mit der
Blockabfertigung weitet sich der Riickstau
vor dem Tunnelportal aus und der Stau-
fluchtverkehr nimmt zu. Befindet sich nun
im Nahbereich des Tunnelausgangs ecine

Einfahrtsrampe - wie beispielsweise die
Einfahrt der Anschlussstelle Dalaas - dann
losen die einfahrenden Stauflicchtlinge wie-
derum den Stau und die Blockabfertigung
aus. Dieser Vorgang wiederholt sich so
lange, bis eine deutliche Reduktion des Zu-
flusses eintritt. Durch die Sperre der Einfahr-
ten sollte dieser Kreislauf miglichst durch-
brochen werden.

3.2 Aufbau und begleitende Erhebungen
zum Pilotversuch Rampensperre

Ausgangspunki fiir die Uberlegungen zum
Pilotversuch waren folgende Hypothesen:

- Mit der Sperre der Einfahrtsrampe kiinnen
Stirungen im Verkehrsfluss stromabwiins
vermieden und damit Verkehrsstillstinde,
die in der Folge zur Auslésung der Block-
abfertigung fiihren, vermindert werden.

- Durch die Reduktion von Blockabferti-
gungen steigt die Tunnelkapazitit, Staus
und Staufluchtverkehr kiimnen dadurch
reduziert werden.

Um die Hypothesen zu verifizieren, wurden
am Samstag, den 21.2.2015 zwischen 8:00
und 13:00 Uhr die Einfahrtsrampen der
Anschlussstelle Dalaas (Bild 2 und Bild 5)
und Braz-0st, jeweils in Fahrtrichtung Blu-
denz gesperrt und umfassende begleitende
Erhebungen durchgefiihrt. Die Vergleichser-
hebungen fanden am Samstag, den
14.2.2015 statt. An mehreren Querschnitten
der Landesstralie L 97 und den Rampen der
Anschlussstellen wurden automatische
Querschnittszihlungen durchgefithrt und
von der Asfinag Zahlstellendaten von der
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Denm Tagesganglinien MQ 5 16 km 29,953 Arlbergtunnel, FR Bludenz, 14.2.2015 und 21.2.201%
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Bild 7: Tagesganglinie S 16 Dalaaser Tunnel, 14./21.2.2015, Fahrtrichtung Bludenz
S 16 Dalaaser Tunnel 11.400 Kfzf24 h 4578 Kiz/5 h
14.2.2015
o L 97 Wald 3794 Kfz/24 h 1.469 Kfzf5 h
Talquerschnitt 15.194 Kfzf24 h 6.047 Kfzf5 h
S 16 Dalaaser Tunnel 14.720 Kfz/24 h 5.536 Kfz/s h
2200 L 97 Wald 3.286 Kfz/24 h 1,587 Kfzf5 h
mit Sperre
Talquerschnitt 18.006 Kiz/24 h 7.123 Kfefs h

Tabelle 1:Verkehrsbelastung S 16 Dalaaser Tunnef und L 97 Wald am 14.2.2015 und 21.2.2015,

Fahrtrichtung Bludenz

S 16 zur Verfiigung gestellt. Zur Ermittlung  Einfahrt auf die S 16 nach dem Tunnel,
wurde an beiden Erhebungstagen eine Fahr-
zeugverfolgung durch Kennzeichenbeob-

des Umfangs und der Routen des Stauflucht-
verkehrs, insbesondere auch der gewiihlten
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achtung durchgefiihrt. Staverhebungen und
Videobeobachtungen sollen Aufschluss iiber
das Ausliisen und die Entwicklung des Staus
geben. Zusitzlich wurden noch die Schalt-
zeiten der Blockabfertigung ausgewertet.

3.3 Ergebnisse Pilotversuch Rampensperre

Am Erhebungstag mit Pilotversuch, Samstag
21.2.2015, wurden in Fahrtrichtung Bludenz
im Talquerschnitt auf 5 16 und L 97 zusam-
men um etwa 3.000 Kfz/24 h mehr geziihit
als am Vergleichstag ohne Pilotversuch. Im
Zeitraum mit Sperre der Rampen zwischen
08:00 und 13:00 Uhr waren es etwa 1.080
Fahrzeuge mehr, aufl der Ausweichroute
L 97 im gleichen Zeitraum um etwa 100
Kfz/24 h mehr (Tabelle 1). Der Anteil des
Verkehrs auf der L 97 in Bezug auf den
Gesamtquerschnitt (Fahrtrichtung Bludenz)
betrug somit ohne Rampensperre 24 O,
beim Pilotversuch mit Rampensperre 22 %,
In der Spitzenstunde zwischen 12:00 Uhr
und 13:00 Uhr betriigt der Anteil auf der L
97 ohne Rampensperre 41 % und mit Ram-
pensperre 27 O,

Bild 6 zeigt, dass auf der S 16 am vorgela-
gerten Arlbergtunnel der stiindliche Zufluss
am 21.2.2015 fast durchgehend hoher war
als am 14.2.2015. Auf der L 97 lagen hinge-
gen die Verkehrsstirken ab ca. 10:00 Uhr
iiber den Belastungen des darauffolgenden
Samstags mit Pilotversuch.

Die Auswertung der Blockabfertigungszeiten
ergab, dass am 14.2.2015 im Dalaaser Tun-
nel in der Zeit von 10:02 bis 17:51 Uhr
Blockabfertigungen geschaltet wurden. Am
21.2.2015 begann die Blockabfertigungs-
phase (Zeitspanne zwischen Beginn der
ersten Rotschaltung und Ende der letzten
Rotschaltung inkl. dazwischen liegende
Zeiten mit Griinschaltung) um 09:28 Uhr
und damit gut eine halbe Stunde frither als
am Samstag vorher.

Der Stillstand erfolgie an beiden Tagen meist
nach starken 5-Minuten-Intervallen mit
120-140 Kfzf5 min (mit bzw. ohne Einfahrt
Dalaas). Der Stau nach dem Tunnelausgang
und in der Folge das Auslisen der Blockab-
fertigung konnte also weder verzogert noch
verhinderi werden. Der Stireinfluss der
Einfahrt Dalaas scheint demnach weniger
grof} als angenommen. Wodurch kommt es
dann zum Stau nach dem Tunnelportal?
Hier konnten zahlreiche unmotivierte
Bremsmanéver, Langsamfahrten und Halte
bei der Betriebsumkehr nach dem Tunnel
beohachtet werden, die bei dichtem Verkehr
den Stau ausldsten,

Am Versuchstag endete die Blockabferti-
gung bereits um 15:55 Uhr und damit ca, 2
Stunden frither. In Summe ergibt sich fiir
den 14.2.2015 eine absolute Sperrzeit (Sum-
me iber alle Rotschaltungen) von rund 2
Stunden 58 Minuten, am 21.2.2015 betrug
die absolute Sperrzeit 1 Stunde 56 Minuten,
also rund eine Stunde weniger. Hinsichtlich
der minimalen, maximalen und durch-
schnittlichen Rotdauer sind sich die beiden
Tage sehr dhnlich. Allerdings sind die Frei-
gabedauern (Griinschaltungen) am 21.2.2015
im Durchschnitt 5 Minuten linger als am
Samstag der Vorwoche, im Maximum sogar
bis zu 15 Minuten langer. Hier ist sehr deut-
lich erkennbar, dass beim Pilotversuch der
Kreislauf Blockabfertigung - Stauflucht -
Stau - Blockabfertigung verlangsamt wer-
den konnte,

In Bild 7 sind sehr gut die Auswirkungen
der reduzierten Blockabfertigungen auf die
Tunnelkapazitiit erkennbar. Wihrend ohne
Rampensperren nach einem Maximum von
1.200 Kfz/h ein deutlicher Einbruch der
Kapazitiit auf 800-900 Kfzfh erfolgt, kiinnen
mit Rampensperren 1.000-1.200 Kfzfh ge-
halten werden. Uber einen Zeitraum von
fiinf Stunden durchqueren deshalb etwa
1.000 Fahrzeuge mehr den Dalaaser Tunnel
(Tabelle 1).

Die Folge sind geringere Riickstaus vor dem
Dalaaser Tunnel bei gleichzeitig hoherem
Zufluss (Bild 8 und Bild 9). Am 21.2.2015
verliuft der Aufbau des Staus langsamer,
zwischen den Rotschaltungen gibt es deut-
lich gréiBere Liicken, wodurch mehr Fahr-
zeuge den Tunnel passieren kénnen und die
Stauausbreitung gebremst wird.

Bild 10 zeigt den Staufluchtverkehr auf der
L 97 an den beiden Erhebungstagen als
Ergebnis der Verfolgeziihlungen in 30-Mi-
nuten-Intervallen. Es wurden maximal 268
Kfz/30 min erfasst bzw. 518 Kfe/h, die Spit-
zenwerte wurden am 14.2.2015 erreicht. Am
Tag des Pilotversuchs zeigt sich der friihe
Anstieg durch das erhishte Verkehrsaufkom-
men in den Morgenstunden, ab 11:00 Uhr
ist der Stau-fluchtverkehr am 14.2.2015 aber
durchgiingig stirker als am 21.2.2015 mit
gesperrten Einfahrten. Auf der S 16 wurde
mit einer Hinweistafel auf die {iberlastete
Ausweichstrecke L 97 aufmerksam gemacht,
auf der L 97 selbst wurde vor der Anschluss-
stelle Wald auf die gesperrten Einfahrten
hingewiesen.

Ohne Rampensperre fuhr knapp die Hilfte
der erhobenen Staufliichtlinge unmittelbar
nach dem Tunnel bei der Anschlussstelle
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Bild 9: Staulingen und Blockabfertigungszei

Dalaas wieder auf die S 16 ein, ein Drittel
bei der darauffolgenden Anschlussstelle
Braz-0st und der Rest weiter stromabwiirts.
Ein weiterer interessanter Aspekt ist der
zeitliche Verlauf des Stauausweichverkehrs
im Zusammenhang mit dem Beginn der
Blockabfertigung, Wihrend am 14.02.2015
der Staufluchtverkehr erst ca, 45 Minuten

Peter Berghaus GmbH

am 21.2.2015 mit Rampensperre, 9:00-14:00 Uhr

nach Beginn der ersten Rotschaltung deut-
lich einsetzt, kommt es am 21.2.2015 fast
zeitgleich mit der ersten Rotschaltung zu
einer deutlichen Zunahme im Ausweichver-
kehr, obwohl an diesem Tag die Stauaushrei-
tung langsamer vonstattenging als am
Samstag davor. Mogliche Ursache hierfiir
kinnten Radio-/Navimeldungen und Infor-
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Bild 10: Staufluchtverkehr auf der L 97 mit und ohne Rampensperren
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Bild 12: Stau vor dem
Sudportal des Lermooser Tunnels

mationen im Zusammenhang mit dem Pi-
lotversuch sein.

3.4 Fazit Pilotversuch Rampensperre

Durch die Sperre der Einfahrtsrampen nach
dem Dalaaser Tunnel kann das Auslésen
der Blockabfertigung weder verhindert
noch verziigert werden. Allerdings wird der
Kreislauf Blockabfertigung - Stauflucht -
Stau - Blockabfertigung verlangsamt, da-
durch die Anzahl der Rotschaltungen redu-
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ziert und die durchschnittliche Griindauer
erhiht. Dies wiederum fithrt zu einer ho-
heren Tunnelkapazitit, geringeren Riick-
staus und einer insgesamt geringeren Dau-
er der Blockabfertigungen. Aus diesem
Grund nahm der Staufluchtverkehr trotz
der frither einsetzenden Blockabfertigung
und dem starkeren Zufluss nicht wesentlich
zu. Durch die Sperre von zwei Einfahrten
wurde allerdings eine zweite Gemeinde
vom Staufluchtverkehr in der Ortsdurch-
fahrt belastet.

Insgesamt zeigen sich durch die Sperren der
Einfahrtsrampen somit einige, aus verkehrs-
technischer Sicht sehr positive Effekte, Die
aufgeregten Diskussionen bereits im Vorfeld
des Pilotversuchs lassen allerdings erwarten,
dass eine dauerhafte Umsetzung aufgrund
politischer Widerstiinde unwahrscheinlich
ist.

Als Alternative zur Rampensperre oder als
Ergiinzung dazu kinnte iiberlegt werden,
sowohl vor als auch nach dem Tunnel bei
hohen Verkehrsstirken die hichstzulissige
Geschwindigkeit von 80 auf 60 km/h zu
senken, um damit die Stiranfilligkeit zu
verringern und die Leistungsfihigkeit zu
erhéhen (Mensik 2004). Ramp Metering auf
der Einfahrtsrampe Dalaas wird das Entste-
hen des Staus und das Auslisen der Block-
abfertigung nicht verhindern, allenfalls
kiinnte die Anzahl der Rotschaltungen und
die Attraktivitit der Schleichwegroute et-
was reduziert werden. Eine weitere Mig-
lichkeit ist die verkehrsabhiingige Zufluss-
dosierung, eine Art ,Ramp Metering” am
Tunnelportal. Damit konnte auf Verdich-
tungserscheinungen nach dem Tunnel mit
einer Dosierung der in den Tunnel einfah-
renden Fahrzeuge reagiert und der Verkehr
im Tunnel dadurch fliissig gehalten wer-
den. Die Verkehrsstirke bleibt unter dem
maximalen Tunnelfiillgrad und die Kapa-
zitiit wird bestmiglich ausgeschiipft.

4 Pilotversuch Blockabfertigung
Lermooser Tunnel

4.1 Derzeitige Situation

An der B 179 Fernpass-Strale in Tirol be-
findet sich der einrdhrige 3,2 Kilometer
lange Lermooser Tunnel. Mit diesem werden
die Gemeinden Biberwier und Lermoos im
Tiroler AuBerfern umfahren. In Fahrtrich-
tung Deutschland miindet dhnlich wie beim
Dalaaser Tunnel eine Einfahrt, die allerdings
wesentlich stiirker frequentiert ist, etwa
850 m nach dem nérdlichen Tunnelportal
in die B 179 ein (Bild 11 und Bild 12). An
den verkehrsstirksten Tagen wurden an
Sommer- und Winterwochenenden am
Fernpass zwischen 25.000 und 28.000
Kfz/24 h im Querschnitt gezdhlt, in Fahr-
richtung Deutschland am stirksten Tag liber
15,000 Kfz[24 h.

Ahnlich wie beim Dalaaser Tunnel wird die
Blockabfertigung bei Stau am Tunnelaus-
gang und bei Uberschreitung des maximalen
Tunnelfiillgrades (im Lermooser Tunnel

abweichend von den RVS nur 200 Fz/3,2 km
insgesamt in beiden Fahrtrichtungen) aus-
gelost. Die Rotschaltung erfolgt ebenfalls
auf Basis eines Beobachtungsquerschnittes,
die Griinschaltung auf Basis von Erfah-
rungswerten des Operators. Da nach dem
Tunnel kaum Informationen bzw. nur weni-
ge Kameras zur Verfiigung stehen, verstrei-
chen fallweise mehrere Minuten ohne Ver-
kehr auf dem nachfolgenden Streckenab-
schnitt, die mogliche Kapazitit wird nicht
ausgeschipft. Ublicherweise trifft einige Zeit
nach der Griinschaltung der néichste Fahr-
zeugpulk mit hoher Dichte am Ausgangs-
portal ein und eine geringfiigige Stirung z.
B. durch die Einfahrt Lermoos fiihrt zu er-
neutem Stau und in der Folge emneuter
Rotschaltung. Das fiihrt auf der rund 17
Kilometer langen Strecke zwischen Nasse-
reith und Lermoos Nord an starken Tagen
zu Reisezeiten von rund 1,25 Stunden. Ohne
Storungen im Verkehrsfluss werden hinge-
gen nur etwa 17 Minuten benétigl.

Am Lermooser Tunnel war in Fahrtrichtung
Deutschland die Blockabfertigung im Jahr
2013 an 50 Tagen insgesamt 245 Stunden
lang in Betrieh.

Der Staufluchtverkehr ist am Lermooser
Tunnel kein Problem. Das diirfte damit zu-
sammenhingen, dass die erste und einzige
Moglichkeit, den Stau kleinrfiumig zu um-
fahren nur ca. 1,5 Kilometer vor dem Tun-
nelportal liegt und deshalb bei der nichsten
Griinschaltung der Tunnel passiert werden
kann. Zudem ist die Ausweichroute durch
die Gemeinden Biberwier und Lermoos nicht
sehr attraktiv.

4.2 Aufbau und begleitende Erhebungen
zum Pilotversuch Blockabfertigung

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zum
Pilotversuch war folgende Hypothese:

- Durch die Nichtschaltung der Blockabfer-
tigung kiinnen die sonst aufiretenden
groflen Liicken zwischen den Fahrzeug-
pulks vermieden und die vorhandenen
Kapazititen besser ausgenutzt werden.
Dadurch werden Staus und Verlustzeiten
reduziert,

Befiirchtet wurde allerdings, dass es durch

das SchlieBen der Liicken auf den anschlie-

Benden Streckenabschnitten in Richtung

Deutschland zu Uberlastungen kommt und

sich Staus und Verlustzeiten in diesen Be-

reich verlagern.

Der Versuch fand am Samstag, den 22.8.2015
statt, die Vergleichserhebungen wurden cine
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4 Bild 13: Videoiiberwachung in
der Tunnelwarte mit Stau in
Fahrtrichtung Deutschland vor,
im und nach dem Tunnel
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Bild 14: Tagesganglinie B 179 Fernstein, 15./22.8.2015, Fahrtrichtung Reutte

Woche vorher, am Samstag, den 15.8.2015,
durchgefiihrt. Es wurden an mehreren Quer-
schnitten auf der B 179 vor und nach dem
Tunnel sowie auf Ausfahrts- und Einfahrts-
rampen automatische Zihlgerite installiert
und Daten der Zihlstellen des Landes zur
Verfiigung gestellt. An beiden Erhebungsta-
gen wurde fiir eine Stichprobe von Fahrzeu-
gen eine Verfolgungsziihlung mit Zeitstem-
pel an mehreren Querschnitten der B 179
durchgefiihrt, um Verinderungen bei den
Reisezeiten abschnittsweise ermitteln zu
konnen. Ferner wurden der Auf- und Abbau
des Staus erhoben, wihrend der gesamien
Dauer des Versuchs von der Tunnelwarte aus
das Verkehrsgeschehen beobachtet und Vi-
deoaufnahmen im und nach dem Lermooser
Tunnel erstellt (Bild 13). Damit sollten kri-
tische Situationen betreffend Verkehrssi-
cherheit und Veriinderungen beim Verkehrs-
ablauf detektiert werden.

4.3 Ergebnisse Pilotversuch
Blockabfertigung

Der Vergleich der beiden Erhebungstage in
Bild 14 zeigt, dass an der vorgelagerten Zihl-
stelle Fernstein mit Pilotversuch, am Samstag
den 22.8.2015, um rund 300 Kfz/24 h mehr
Fahrzeuge in Fahrtrichtung Reutte unterwegs
waren als ohne Pilotversuch am 15.8.2015.
Allerdings ist die zeitliche Verteilung aufgrund
des Wetters sehr unterschiedlich mit einer
starken Spitze am Vormittag des 15.8.2015
und einer gleichmiBiger iiber den Tag verteil-
ten Zuflussbelastung am Versuchstag.

Die Blockabfertigung am Sidportal des
Lermooser Tunnels wurde am 15.8.2015
erstmals um 09:45 Uhr alisgelost. Etwa 15
Minuten vorher ist ein stirkerer Zufluss bei
der Einfahrt Lermoos festzustellen. Offen-
sichtlich ist dann die Verkehrsdichte von
Einfahrt und Hauptstrom vom Tunnel kom-
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Bild 16: Staulangenentwicklung ab dem Stidportal des Lermooser Tunnels am 15.8.2015 mit
Blockabfertigung und am 22.8.2015 ohne Blockabfertigung

mend im anschlieBenden Streckenabschnitt
so hoch, dass ein Stillstand eintritt. Das
letzte Rotende wurde um 16:53 Uhr regis-
triert. Am Versuchstag wire der Auslbse-
querschnitt erstmals um 10:19 Uhr erreicht
worden.

Bild 15 zeigt, dass die Kapazititsgrenze am
anschliefenden Streckenabschnitt der B 179
(Zahistelle Rollemiihlgsteig, rund 2,5 Kilo-
meter nach dem Tunnelausgang) bei 1.000-
1.100 Kfz/h erreicht wird. Es ist gut erkenn-
bar, dass die maximale Kapazitit bei Aus-
setzen der Blockabfertigung besser genutzt
werden kann. Ein héherer Durchfluss von
zusitzlich 100-150 Kfz/h dber mehrere

StraBenverkehrstechnik 7.2017

Stunden reduziert den Stau um mehrere
Kilometer.

Das zeigt sich bei den Staulingen: Am
15.8.2015 erreichte der Stau um 10:30 Uhr,
rund 45 Minuten nach dem Auslésen der
Blockabfertigung die Passhéhe, die sich
etwa 5,5 Kilometer vor dem Tunnelportal
hefindet. Uber die Passhithe hinaus war aus
Sicherheitsgriinden die Verfolgung der
Stauentwicklung nicht mehr méglich. Am
22.8.2015 wurde das Stauende - auch be-
dingt durch die zusitzliche Stauldnge im
Tunnel - maximal 2,1 Kilometer vor dem
Portal um 13:00 Uhr beobachtet. Bild 16
zeigt, dass auch nach Abzug des 3,2 Kilo-

meter langen Staus im Tunnel bei Ausset-
zen der Blockabfertigung insgesamt deut-
lich kiirzere Staulingen ermittelt wurden.
Auch die Staudauer vor dem Siidporal
konnte mit Pilotversuch um rund 3 Stun-
den reduziert werden. Ohne Blockabferti-
gung dauerte der Stau bis etwa 13:50 Uhr,
mit Blockabfertigung bis etwa 17:00 Uhr.

Dies wirkt sich auch auf die mittleren Rei-
sezeiten im betrachteten 32,5 Kilometer
langen Abschnitt zwischen Rastland Nas-
sereith und Reutte-5iid aus. Die Maximal-
werte von rund 1,5 Stunden (im Mittel 22
km/fh) mit Blockabfertigung werden am
Versuchstag nicht erreicht, ohne Blockab-
fertigung lag der Maximalwert am Nach-
mittag bei 1,25 Stunden [(im Mittel 26
km/h) und der weitgehend freie Verkehrs-
fluss mit 30 Minuten Reisezeit (im Mittel
65 km/h) wird wesentlich frither am Nach-
mittag erreicht (Bild 17).

Nicht eingetreten ist der befiirchtete An-
stieg der Reisezeit auf der Strecke nach dem
Lermooser Tunnel: Zwischen Bichlbach
und Reutte-Siid betrigt die Reisezeit prak-
tisch wihrend des gesamten Tages zwi-
schen 7 und 10 Minuten (Bild 18). Offen-
sichtlich wirken die Anlageverhiltnisse der
LandesstraBe B 179 in Fahrtrichtung
Deutschland nach dem Tunnel unabhéngig
von der Blockabfertigung dosierend und
fiihren dann, ab dem Rollemiihlgsteig, zu
einem weitgehend freien Verkehrsfluss bis
Reutte. Die etwas hiheren Reisezeiten zwi-
schen 09:45 und 10:15 Uhr kinnen jeden-
falls nicht mit dem stirkeren Abfluss vom
Tunnel erkldrt werden,

Zuletzt werden die Auswirkungen auf den
Staufluchtverkehr betrachtet. Denkbar wire
eine stirkere Verlagerung wegen der lin-
geren Staustrecke ab der Ausfahrt Biber-
wier und dem Stau im Tunnel selbst. An
der Zihlstelle Biberwier lassen sich aller-
dings keine AufFilligkeiten erkennen (Bild
19). In den Zihldaten sind lokale und vor
allem die Fahrten Richtung Garmisch-
Partenkirchen/Miinchen enthalten, der
Staufluchtverkehr spielt eine ganz unter-
geordnete Rolle.

Wiihrend des gesamien Versuchsbetriebes
wurde von der Leitstelle Tirol und der Tun-
nelwarte Lermoos zusiitzliches Personal
eingesetzt und der Verkehrsablauf im Tun-
nel mit grofter Aufmerksamkeit beobachtet.
Im Vorfeld wurden Verkehrssicherheitshe-
denken wegen des Staus im Tunnel gedu-
Bert, beispielsweise dass Personen das Fahr-
zeug verlassen oder versuchen kéinnten, im

Tunnel zu wenden. Erfreulicherweise wur-
den aber keinerlei Vorfille registriert.

4.4 Fazit Pilotversuch Blockabfertigung

Mit dem Aussetzen der Blockabfertigung
kémnen die groflen Liicken zwischen den
Fahrzeugpulks geschlossen und die Stre-
ckenkapazititen nach dem Tunnel voll
ausgeschipft werden. Dies fiihrt zu deutlich
geringeren Staulingen, Staudauern und
Reisezeiten auf dem Weg iiber den Fernpass
in Richtung Deutschland.

Der schlechtere Ausbaustandard der B 179
nijrdlich des Lermooser Tunnels dosiert al-
lerdings nach wie vor den Abfluss, sodass
sich einerseits die Kapazititsgewinne in
Grenzen halten, es andererseits nach dem
Tunnel in Fahrtrichtung Deutschland aber
auch zu keinen neuen Uberlastungen kommt
und sich die Reisezeiten auf diesem Ab-
schnitt von jenen mit Blockabfertigung
kaum unterscheiden.

Mit dem Aussetzen der Blockabfertigung
wird allerdings der maximale Tunnelfiillgrad
weit iiberschritten, sodass die Sicherheits-
einrichtungen zur Bewiltigung der Brand-
last mit sehr hohem Kostenaufwand verbes-
sert werden miissten. Aus diesem Grund soll
nicht die Blockabfertigung aufgehoben,
sondern die Rot-/Griinschaltung durch zu-
siitzliche Kameras nach dem Tunnel opti-
miert und damit die groBen Licken zwi-
schen den Fahrzeugpulks geschlossen wer-
den.

Uberlegt wird auch eine verkehrsabhiingig
gesteuerte Dosierung am Siidportal. Damit
kiinnte der Zufluss bei entsprechender De-
tektion stromabwiirts gesteuert, Staus nach
dem Tunnel vermieden und der zulissige
Tunnelfiillgrad eingehalten werden. Als al-
ternative Verbesserungsmiglichkeit kinnte,
dhnlich wie beim Dalaaser Tunnel, sowohl
vor als auch nach dem Tunnel bei hohen
Verkehrsstirken die hochstzulissige Ge-
schwindigkeit von 80 auf 60 km/h reduziert
werden, um damit die Storanfilligkeit zu
verringern und die Leistungsfihigkeit zu
erhihen, undfoder ein Ramp Metering bei
der Einfahrt Lermoos erfolgen,

5 Pilotversuch Dosieranlage Reutte-Siid

5.1 Derzeitige Situation

Im Gegensatz zur Fahrtrichtung Deutsch-
land, wo aufgrund der Blockabfertigung am
Lermooser Tunnel zwischen Lermoos und
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Bild 19: Tagesganglinie L 71 Biberwier, 15.,/22.8.2015, Fahrtri Reutte/Garmisch-Partenkirch
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